
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3．00 213 638 325 325
ベントナイト 流動化剤 分離防止剤






































































































































ﾔ号 地盤種別 上被りH 本載荷・除荷幅β
1 M （トンネル無） 34
2 M M 34
3 M 24 34
4 M 34 34
5 M 14 14
6 S （トンネル無） 34
7 S 34 34



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































覆工 23521×103一 一 一 一 一 一 一
R3 21 200 4 0．3 35 0．3 O，499 0．3 4
地山 R一φ 21 200 4 0．1 35 0．3 0，499 Lo 1
R－C 21 200 4 0．1 0 0．3 0，499 LO 1



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 鉄道 1976馬蹄形 D RC 開削 一 丘陵 レキ質土 A mE造成 1．5 14 15．5 9．33 平坦 谷 L 73
2 鉄道 1973馬蹄形 D RC 開削 一 丘陵 凝灰角激L岩 TN sS造成 0 20 20 oo 斜め L L
3 鉄道 1887馬蹄形 S並列 レンガ 在来 良 台地 砂質泥@岩 DPmS
道路
?ｷ 14 54 19．4 0．39谷埋め 32 30
4 鉄道 1887馬蹄形 S並列 C 在来 A2～8台地 砂岩泥竚ﾝ層 DPmS
道路
?ｷ
16 10 26 0．63谷埋め 40 30
5 鉄道 1934馬蹄形 D CB 開削ﾝ来 良 丘陵 ローム DPmE
農地
J発
3 17 20 5．67 平坦 平坦 L L
6 鉄道 1964鳥蹄形 D C 在来 良 台地 泥岩 TNmS造成 15 45 60 3．00谷埋め 谷埋め
7 鉄道 1974馬蹄形 D C 在来 良 山地 粘板岩 MPH 宅地｢成 16 20 36 1．25谷埋め L 270
8 鉄道 1974馬蹄形 D C 在来 良 山地 粘板岩 MPH 宅地｢成 17 19 36 1．12谷埋め L 180
9 鉄道 1931馬蹄形 S CB 在来 良 丘陵 （不明） E 道路?ｷ
1 3 4 3．00 平坦 斜め L 8
10鉄道 1974馬蹄形 D C 在来 良 丘陵 砂岩頁竚ﾝ■MPH 宅地｢成 51 10 61 020 谷埋め 30 26
11 鉄道 1974馬蹄形 D C 在来 良 丘陵 砂泥五@層 DPmE
道路
?ｷ 30 18 48 0．60 斜め 斜め 30 26
12鉄道 1939馬蹄形 S CB 在来 良 丘陵 砂岩泥竚ﾝ層 TN sS
農地
｢成 30 15 45 0．50 平坦 平坦 L 200
13鉄道 1963馬蹄形 D CB 在来 良 丘陵 軽石粘@土 DPmE
宅地
｢成 15 8 23 0．53 平坦 谷埋め L L
14鉄道 1974馬蹄形 D RC 開削ﾝ来 一 丘陵
捨てボ
@タ DPmE造成 6 29 35 483谷埋め 斜め L
15鉄道 1970馬蹄形 D RC 開削 良 台地 粘性土 DPmE宅地｢成 2 10 12 500平坦 谷埋め L L
16鉄道 1970馬蹄形 D C 在来 良 台地 粘性土 DPmE宅地｢成 6．6 10 16．6 1．52 平坦 谷梅 L L
η 鉄道 1970馬蹄形 D C 在来 A2～B台地 凝灰岩 TNsS道路?ｷ 11 16 37 1．45 斜め 谷埋め 12 L
18水路 不明 馬蹄形 D 4．5 C 在来 不明 丘陵 レキ質火R灰 DPmE
道路
?ｷ 19



























1 20 2 計田高衰更 ？
2 500 骨組解析 2 RC覆工 一 なし 般針土■ﾈ下の土駆 設計時点で考慮
3 200 2dFEM2 ポイン予ング・ 橋饗化 なし
4 150 2dFEM2 一 橋梁化 なし





6 伽 2d．3dFEM2 裏込注入 防■アーチ 一 一 一 一 一 一 計画中
7 2700 2dFEM0 一 一 天端内i@200 なし
8 1500 2dFEM0 一 一 天増内面@75 なし
9 100 一 1 裏込注入 一 なし
10 1000 0 一 一 なし
t1 400 0 一 一 なし
12 700 2dFEM0 一 一 なし
13 200 2dFEM1 裏込注入・@当て飯
施工範囲制
@　限











15 50 骨組解析 2 一 防蹟アーチ 6※ 4 一4 なし
防癌アーチ用基礎杭の
{工中の値
16 95 2dFEM2 一 軽量盛土 3 2 一2 なし
17 400 2dFEM2 RB・裏込注@　入 軽量盛土 一 一 一 一 一 一 計画中








































’ 鉄道 1929馬蹄形 D 8．4 C 在来 良 丘陵 泥岩 TNmS団地｢成 ω 30 10 025平坦 平坦 130 oo
2 鉄道 1997馬蹄形 D 9．6 C 在来 良 丘陵 凝灰岩 DPmS道路?ｷ 30 21 9 0．30 斜め 凹法 45
3 鉄道 1978馬蹄形 0 8．5 C 在来 A2～B丘陵 風化花? V mS
団地
｢成 30 10 20 0．67 平坦 平坦 150
4 鉄道 1983馬蹄形 D 8．5 C NATM良 丘陵 凝灰岩 TN H 駅前J発 14 8 6 0．43 平坦 斜め 75
5 鉄道 不明 馬蹄形 S 60C 在来 良 丘陵 片岩 M H道路?ｷ 27
16 11 0．41 斜め 凹法 70
6 鉄道 1974馬蹄形 D 8．5 C 在来 A2 台地 洪積ｻ DPsE 道路?ｷ 16 9．7 6．3 0．39 斜め 斜め 40 50
7 鉄道 不明 馬蹄形 S 5．5 C・レンJ’ 在来 良 丘陵 礫岩 DPmS団地｢成 38 25 13 0．34 斜め 平坦 30
8 鉄道 1973馬蹄形 D 8．5 C 在来 良 丘陵 洪積S性土 DPmE
団地
｢成 27 10．5 16 0．59 平坦 斜め 200
9 鉄道 1973馬蹄形 D 8．5 C 在来 良 丘陵 洪積S性土 DPmE
団地
｢成 22 10 12 055平坦 斜め 200
10鉄道 1973馬蹄形 D 8．5 在来 良 丘陵 砂質岩 TN sS 団地｢成 50 20 30 0．60 斜め 斜め
t1道路 不明 馬蹄形 一 8．5 C 一一 一一 丘陵 H 道路?ｷ 15 10 5 0．33 斜め 斜め
12鉄道 1970円形 S 7．1 RCセ シールド 良 低地 洪積ｻ DPsE 交差i非開 10 9．05 0．95 0．10凹箱 凹箱 60 13．8
t3鉄道 1972馬蹄形 D 9．9 C 在来 良 台地 泥岩 DPmS道路?ｷ 26 20 6 0．23 平坦 斜め 70 10
14鉄道 不明 馬蹄形 S 5．3 吹付C NATM不明 丘陵 頁岩 TNmS道路｢成 25．6 17．58．1 0．32 凹法 凹法 25 50
15鉄道 1976馬蹄形 S 6．0 C 在来 不明 丘陵 洪積ｻ礫 DPsS
農地
｢成 22 12 10 0．45 斜め 平坦 oo 80
16鉄道 1976円形 併， 6．8 不明 シールト’ 不明 低地 洪積ｻ礫 DP SE
ピル
嚼ﾝ
11 7 4 0．36 凹箱 凹箱 70 70
17鉄道 1976円形 S 3．7 不明 シールト’ 不明 低地 洪積ｻ DPsE
地下
S開 15 12 3 0．20 平坦 凹箱 oo 12
18道路 1976馬蹄形 一 6．1 吹付C NATM不明 丘陵 大阪Gｻ礫 DPsS 一 21 21 0 0．00 凹法 平坦 30 oo
19 ．ヘルコン 1976馬蹄形 一 5．2 RC 在来 不明 丘陵 神戸Gﾝ層 TN sS
団地
｢成 21 13．5 7．5 0．36 平坦 一 60 一
20通信 1976円形 一 3．2 ■製セ シールド 不明 低地 洪積S性土 DPmE
地下
S開 23 22 1 0．04 平坦 凹箱 oo 38
21 ．ヘルコン 1976馬蹄形 一 5．8 C NATM不明 丘陵 和泉Gｻ岩 MPH
土砂
ﾌ取 10
9 1 0．10 平坦 一 25 一






S開 187 1790．8 0．04 平坦 凹箱 ◎o 71
23鉄道 1970円形 D 10．0 不明 シールト’ 不明 台地 大阪GS土 DPmS
地下













































なし 切土遼度鯛限 小 0 0 小 なし
5 loo ）000 2dFEM
0
なし 小 小 小 小 なし
6 70 70 2dFEM
2
裏注・内巻 切土連度制霞 2 0 2 ヤヤ進W※ ※内巻に但小ひび翻れ
7 790 13002dFEM1 裏注 檀械■剛 4 一2 小 一150 なし 小島他1998
8 ｜50 2202dFEM0 なし なし 0．5 小 1 なし 1期施工
9 150 2202dFEM0 なし なし 2 小 1 20 一80 なし 2期施工
1 （1000） 0 なし なし 1．5 小 0．5 一 一 なし
11 （1000） 不明 0．5 小 1．5 一 一 なし
12 150 27002dFEM2 なし 奔臓剤・藁注 5．1 一〇．5 小 一 一 なし 小島他1992




“ 150 1502dFEM0 なし 14 一4，3 つ 満尾他1995
15 320 5go2dFEM0 なし 3 なし 土屋他1987
16 400 不明 9 ⇔ 村山他1982
17 68 ‘40 不明 8 ？ ”
18 200 200実測歪みか轤ﾌ詳価 0 なし
トン祐鷹面
謔閨e2rn





196000－◆400 実測歪みか“ 0 なし 2 一〇，3 0．5 100 一80 なし ※切土の違捗と免破による福ﾝに伴うEの低下 ”













22 180 180 2 セントル防鰻 アンピン・頚注 13．4数m 数m 進展 東工技報1990




































24鉄道 1973馬蹄形 S C 在来 良 丘陵 白亜紀ｻ岩 MPH
団地
｢成 10 10 0 0．00 平坦 平坦 oo oo
25鉄道 馬蹄形 D C 在来 良 丘陵 稲城ｻ層 DPsS
団地
｢成 48 26．5 21．5 0．45平坦 平坦 oo oo




V H 道路?ｷ 15 13
2 0．13 斜め 凹法 oo 12
27鉄道 1964馬蹄形 D C 在来 良 丘陵 泥岩 TNmS空港｢成 123 65 580．47 平坦 平坦 ◎o oo
28鉄道 2002馬蹄形 D 10．0 C NATM良 山地 安山岩 V H 土砂ﾌ取 140 105 35 0．25 斜め 凹法 50 oo
29鉄道 不明 馬蹄形 D大 14．8 C 在来 良 台地 洪積S性土 DPmE
団地
｢成 28 14 12 0．43 斜め 平坦 oo ◎o
鉄遭 1977馬蹄形 D 9．9 C 在来 良 丘陵 砂岩i四万十
ﾝ層）
TP H 団地｢成 55 30 250．45 斜め 斜め 片。。 oo
31鉄道 不明 馬蹄形 D 11．0 C 在来 良 丘陵 花崩岩 V H 道路?ｷ 64 36 38 0．59 凹法 凹法 oo 50




















































24 150 0 事後クラツク@注入
事後筒壁防
@　■ 一 一 一 一 一
進展ｦ ※うラウン錦の鯵方向引彊リﾐび■れ（蝕mm）
25 320 0 なし 一 一 一 一 一
26 400 2 裏注・内巻 一 一 『 一 一 なし
27 68 1‘0 2dFEM1 裏注 なし 一一 一一 一一 一一 一一 一一 計■中
28 250 65002dFEM2 SFRC頓工頷限尭破 一一 一一 一一 一一 一一 一一 計函中（設針時考劇
29 60025002dFEM2 裏注 切土高慶更 一一 一一 ●一 一’ ←一 一一 計画中
30 （loo） 200 0 なし 制限尭堕 一一 ●一 一一 一一 一一 一一 計画中
31 30003goo2dFEM1 裏注 一一 一一 一一 一一 〔一 一一 計画中
32 750 0 なし なし 一 一 一 一 一
圧ざｦ
※クラウン部の圧鎗ひび■れ
i位置■係
ｾ）
対策エランク
@　　ランク0：事前対策なし
@　　ランク1：事前対策有り（落下防止or裏込注入）
@　　ランク2：事前対策有り（覆工の補強or盛土計画の変更）
一179一
付属資料
【付属資料一4】 現行の近接度区分法
　「既設トンネル近接施工対策マニュアル」
に区分している．
（鉄道総研，1995）では，近接度を以下の3等級
・無条件範囲……新設構造物の施工により，既設構造物に変位や変形等の影響が及ぱない
　　　　　　　　と考えられる範囲
・要注意範囲……新設構造物の施工により，既設構造物に変位や変形等の影響が及ぶ可能
　　　　　　　　性がある範囲
・制限範囲（要対策範囲）…新設構造物の施工により，既設構造物に変位や変形等の影響
　　　　　　　　が及ぶため，必要な対策工を行うか，計画変更を要する範囲
　これらの近接度に対して，上部盛土と上部切土に対しては，各々以下のように区分を行うこ
とが提案されている．
（1）上部盛土の場合
付表2．1　近接度区分（トンネル上部の盛土）
もとの上被り
@　H
盛k高さ比
｢H／H
近接度の区分
1D未満 0．5以1：
O5未満
制限範囲（要対策範囲）
v注意範囲（盛ヒ荷重がhf／m2未満の場r
ﾍ無条件範囲
1D～3D LO以上
O5～1．0
O．5未満
制限範囲（要対策範囲）
v注意範囲
ｳ条件範囲
3D以上 1．0以ヒ
kO未満
要注意範囲
ｳ条件範囲
注）　1）本表は，トンネル外面ド端より45°の角度で立ち1：げた線の内側に入る程度の
　　　範囲を含んで施Ilされる盛土に適用する．
　　2）本表は，盛七前後の地形が平坦な場合を想定しており，盛tl前の地形が偏圧
　　　地形の場合，あるいは，盛ftによってトンネルに新たに偏圧が作用するよう
　　　な場合には，別途解析的r一法による検討を行った上で判断する必要がある．
　　3）盛ヒ高さ比とは，盛仁高さのもとの土被りに対する比で△H／Hで表す．
　　　　（△H：盛上高さ，H：もとの七被り）
｛表の適用条件と補正値】
1）表は，トンネル周辺の地質として洪積世シルト岩（｛二丹）程度の地質を想定してお
　り，地質が堅硬な場合，軟質な場合は以下の補正を行う．
　・洪積砂層・粘性ヒ層，強風化層（マサ七等），等の軟質な地質…………－20％
　・硬岩地山…・………・…・…………・・……・……・＿．＿＿＿．＿＿．＿．＿＿＿．＿＋20％
2）表は，既設トンネル覆工が比較的健全な場合（B，C，　S）を想定しており，変状が生
　じている場合（AA，Al，A2）には補正を行う．…・…………・…・……………－20％
3）11記1），2）の補正は，各条件が複合する場合には加算するものとする．
一180一
　　　　　（a）
制限範囲
（要対策範囲）
H
既設トンネル
’　　　　　　　　45e
H＜1Dの場合
÷
＼＼．． ）識縫
’　冨層’”層
　　s　　s．・’
ﾖ灘纏饗”
@　　　　　7．　、・，　■　■ ．．．、．．．・．
，　　㌔
~∫、’『・’・，弓・P
唐堰f
D．…　．☆・
　　　無条件範囲O．5H
　　　　■
　　　H
　　　　　　／
盛土前の地表面，／
　　　メ奪ア　．／
　　　　　⊂＞14s・
　　　　　既設トンネル
（b）　1D≦H＜3Dの場合
　　　　　　＼1欝　麟轍　　　／
　　　　　　　　　　’㊨㊨・・t㊨㊨tt・tt－tttt・tt　’冨　tt　’’”　ttt．ttt’t，，tt’，ttt’’’’”ttttttt　tt
　　　　　　　　　　　　1．OH　　無条件範囲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　盛土前の地表面．　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　一一．’v
　　　　　　　　　　　　　　　　H
　　　　　　　　　　　　　　　　　△’45°
　　　　　　　　　　　　　　　　既設トンネル
　　　　　　　　　　　　　（c）H≧3Dの場合
付図2．1近接度の区分（トンネル上部の盛土く標準的な条件の場合〉）
一181一
付属資料
付属資料
（2）上部切土の場合
付表2．2近接度の区分（トンネル上部の切土）
残存土被り比
@　h／H
近　接　度　の 区 分
0．25未満
O．25～05
O．5以上
制限範囲（要対策範囲）
v注意範囲
ｳ条件範囲
注）1）本表は，トンネル外面ド端より45°の角度で、Σちヒげた線の内側の範囲を含んで施工され
　る切り取り1：事に適用する．なお，これより外側に施r一範囲が及ぷ場合は，トンネル側部の掘削
　の判定表（省略）も併せて評価するものとする．（図2．5参照）
　　2）本表は，切り取りによる地盤・覆工の応力変化に関して適川すぺきもので，切り取り後の
　建物荷重や活荷重等の荷重増加による影響は，別途検討が必要である．
　　3）本表は，切り取り前後の地形が’1’i坦な場合を想定しており，切り取り前の地形が偏圧地形
　の場合，あるいは，切り取りによってトンネルに新たに偏圧が作用するような場合には，別途解
　析的手法による検討を行ったヒで判断する必要がある．
　　4）残存上被り比とは，切り取りによって残る土被りの，もとの上被りに対する比で，h／H
　で表す．（h：残る七被り，H：もとのヒ被り）
　　5）トンネル保護層として，最小5mのfl被りを残すことを原則とする．
　　6）もとの上被りが小さい場合（H＜D）には，ヒ被り5m未満は保護層と考えて制限範囲と
　し，七被り5m以一ヒは要注意範囲として慎重に対応するものとする．
　　7）通常はトンネル直上の残存1被り比により区分すればよいが，トンネル斜め［：方の切取り
　量が大きい場合には，トンネル側方での残存土被り比も併せて判断の対象とする．（ド図参照）
『罵覇睡＿〈1錘璽
○、5e ○、5。
1表の適用条件と補正値l
l）表は，トンネル外面ト端より45°の角度で立ち上げた線の内側に人る程度の範囲で，かつトン
　ネル幅Dよりも広い範囲のtl部開削を想定しており，開削範囲が著しく狭い場合，および広い場
　合には以ドの補IEを行う．
　　・開削範囲が著しく狭い場合（トンネル幅Dより狭い場合）………………・……・…・…－20％
　　・開削範囲が著しく広い場合（トンネル外面ド端より45°の線よりも広い場合）……＋20％
2）表は，トンネル周辺の地質として洪積世シルト岩（ヒ丹）程度の地質を想定しており，地質が
　堅硬な場合，軟質な場合は以ドの補IEを行う．
　　・硬岩地山・………………・…・……………・・……………………・……・………・・－20％
　　・洪積砂層・粘性土層，強風化層（マサt：等），等の軟質な地質…・……・・＋20％
3）表は既設トンネル覆工が比較的健全な場合（B，C，　S）を想定しており，変状　が生じている
　場合（AA，AIA2）には，補正を行う．………・・………・………………＋20％
4）上記1）～3）の補正は各条件が複合する場合には，加算するものとする．
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H
▲
▲
H50
　▲
0．25H 　m▲5
掘削前の地表面
　　　　　t’〆⑱1／
無条件範囲
保護層
付図2．2　近接度の区分（トンネル上部の切土く標準的な条件の場合〉）
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【付属資料一5】近接度区分の比較
1．盛土の近接度区分
　50
官
ざ
’⇔3ゴ
恒
　M
　　O
　　　　　　　　　　　　　　一一硬岩L」一」／（軟岩
　　　　　　　　　　　　　　ノ土砂
　　　．イi
　　　，〆〆　，，”〆
，F〆
ld 3ゴ　　　　　5d
初期土被りH
提案する区分法の例
　　D＝500MPa，　B＝ld
　50
官　　III
ざ
恒
ee　20・・
　10、．
　　　II
　O　　　ld
　　l　　iD＝500MPa，　B＝2d
　50
官　　　　　IIIざ
憧
　　　　　　　　　II
re　20・
　10　．
　　　II
　O　　　　　5d初期土被り”
1　　　．－iD＝100MPa，　B＝2d
lD－5・・MP・．興
　50
官
ざ
¶
恒
宙20－
　10．
ld　2」　　　　　　　5d　　（D　　ld
　　　　　初期土被り〃
　　　　　D＝1，000MPa，　B＝2d
　　4㎡　　5d
初期土被りH
　50
E
ざ
恒
　20．
　2…
　0 ld　　2㎡ 初期土被りH
　50
F
ざ
re　20『『
　10．
5d　　　O　　ld　　2㎡　　　　　5d
初期土被りH
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2．切土の近接度区分
現行区分（B狭い） 現行区分（B通常）
恒
50
0　5
50
現行区分（B広い）
残存土被りh（m）
50
恒
0　5
残存土被りh（m）
50
50
！　lll，：，
0　5
残存土被りh（m）
50
提案する区分法の例 D＝200MPa，　B＝4d
50
rJ　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　
lD＝1，000MPa，　B＝2d
0　5　　　　　　　　　　　4d
　　　　　残存土被りh（m）
　〃＝1，000MPa．　B＝4d
5d
50
0　5 2d
残存土被りh（m）
5d
50
0　5　　　　　　　　　　　4d
　　　　　残存土被りh（m）
　D＝2，000MPa，　B＝44
5d
　50　　　1レ＝0．14
　　　加
E　　　　　II
0　5 　　　　　4d　　sd
残存土被りh（m）
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